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POPIS OZNAKA 
Oznaka Jedinica Opis 
ak m/s
2 
ubrzanje karoserije automobila 
akp m/s
2
 pravo ubrzanje karoserije automobila 
   mm duljina zavara okomitog na smjer sile 
   mm duljina zavara paralelnog sa smjerom sile 
Avij mm
2 središnja površina vijka 
c N/mm konstanta opruge 
d1 mm središnji promjer vijka 
Fo N sila opruge 
Fv N vertikalna sila na krak 
Fvij N sila u vijku 
g m/s
2
 ubrzanje sile teţe 
h m visina neravnine / elastiĉna deformacija opruge 
Ix1 mm
4 moment tromosti veće površine presjeka kraka 
Ix2 mm
4 moment tromosti manje površine presjeka kraka 
K  faktor udara 
   mm duljina zavara okomitog na smijer djelovanja sile 
   mm duljina zavara paralelnog sa smjerom djelovanja sile 
ls mm duljina kraka sile kod savijanja 
lu mm duljina kraka sile kod uvijanja 
ma kg pretpostavljena masa automobila koja opterećuje jedan kotaĉ 
Ma Nmm moment oko toĉke A 
Msmax Nmm maksimalni moment savijanja kraka 
Mumax Nmm maksimalni moment uvijanja kraka 
      Nmm maksimalni torzijski moment zavara okomitog na smijer sile 
      Nmm maksimalni torzijski moment zavara paralelnog na smijer sile 
   Nmm Ukupni torzijski moment zavara 
      Nmm Maksimalni mogući torzijski moment jednog zavara 
   mm
3
 moment otpora zavara 
Wx mm
3 
moment otpora kraka 
Wp mm
3 
polarni moment otpora pravokutnog cijevnog profila 
   N/mm
2 
naprezanje kraka na savijanje 
     N/mm
2
 dopušteno naprezanje na savijanje 
     N/mm
2
 vlaĉno naprezanje u vijku 
      N/mm
2 Maksimalno dopušteno naprezanje zavara 
      N/mm
2
 smiĉno naprezanje pravokutnog cijevnog profila 
     N/mm
2
 dopušteno smiĉno naprezanje 
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SAŢETAK 
Tema završnog rada je ''Automobilski nosaĉ lakih motocikala''. U radu je prikazan razvoj 
nosaĉa od prvobitne ideje do tehniĉke dokumentacije. Završni rad sadrţi analizu trţišta, 
potrebe kupaca, funkcije proizvoda, morfološku matricu proizvoda, moguća rješenja 
(koncepte) od kojih je vrednovanjem  nakon detaljne analize svakog odabran najbolji koncept, 
koji je u potpunosti razraĊen. Za odabrani koncept je izraĊen 3D model, te tehniĉka 
dokumentacija. Za potrebe osmišljavanja nosaĉa u obzir su uzeta zakonska ograniĉenja i 
odredbe sukladno ''Zakonu o sigurnosti prometa na cestama RH''.  
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1. UVOD 
Prilikom planiranja prijevoza tereta u ili na automobilu na udaljenije destinacije, ĉesto se 
dogaĊa da ponestane dovoljno prostora ĉak i za putnike zbog koliĉine stvari koju je potrebno 
prevesti, no i zbog neadekvatno iskorištenog prostora u vozilu. Naravno, jasno je da neki 
predmeti koje je potrebno ponijeti nisu masom i/ili oblikom adekvatni za prijevoz osobnim ili 
manjim teretnim automobilom, no za neke se, poput manjih motocikala, prijevoz ĉini 
mogućim, ali na automobilu ne postoji mjesto predviĊeno za njihov siguran utovar i prijevoz. 
Na trţištu postoje rješenja za prijevoz tereta većih dimenzija i masa od samog automobila, 
no veĉina se zasniva na vuĉi dodatnog prostora predviĊenog za smještaj tereta pomoću kuke 
koja je priĉvršćena na vozilo. Vrlo rijetko je teret direktno ovješen na vozilu, a ako i jest, onda 
je taj teret relativno male mase i nalazi se, ĉešće, na krovnim nosaĉima (slika 1)  ili, rjeĊe, na 
nosaĉima na straţnjem ili prednjem dijelu vozila (slika2). Na nosaĉima na straţnjem dijelu 
vozila uglavnom se prevoze bicikli i sliĉni tereti manje mase, dok se na krovnim nosaĉima 
prevoze tereti ĉija duljina dominira, tj. koji su ĉesto duţi i od samog vozila. 
Kao što je već prije reĉeno, za terete mase veće od cca. 20 kg nije predviĊeno mjesto za 
prijevoz s vanjske strane automobila, kao ni mjesto za montaţu dodatnog nosaĉa. Više je 
razloga zašto je to tako, kao na primjer: zakonska ograniĉenja i odredbe, ograniĉena nosivost 
konstrukcije automobila, smanjena stabilnost automobila, smanjena preglednost prilikom 
voţnje, opasnost za druge sudionike u prometu prilikom sudara, teškoće prilikom 
uĉvršćivanja tereta, neţeljeni zahvati na automobilu koji smanjuju njegov estetski dojam, itd. 
Ipak, postoji potreba za konstrukcijom takvog nosaĉa zbog jednostavnosti upravljanja 
vozilom bez prikolice, te zbog  zahtjeva kupaca koji bi ţeljeli na taj naĉin prevoziti svoje 
motocikle. Nosaĉ sa straţnje strane je priliĉno lako oblikovati u skladu sa prosjeĉnim 
dimenzijama motocikala, no prosjeĉna masa motocikla stvara problem. Ovaj rad razmatra 
mogućnost prijevoza motocikla na nosaĉu na straţnjoj strani vozila najveće mase do 120 kg i 
gabaritnih dimenzija takvih da se tijekom prijevoza ne krši Zakon o sigurnosti prometa na 
cestama RH. 
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Slika 2. Integrirani automobilski nosaĉ bicikala [12] 
Igor Štefanić Završni rad 
Fakultet strojarstva i brodogradnje 3 
2. ANALIZA TRŢIŠTA I POSTOJEĆIH RJEŠENJA 
 
2.1. Hrvatska 
Nemoguće je pronaći tvrtku koja je specijalizirana za izradu i montaţu automobilskih 
nosaĉa motocikala. MeĊutim postoje tvrtke koje se bave ugradnjom auto kuka i sl. kao što su 
''Autoispuh'' d.o.o. iz Zagreba, ''Auto Car'' d.o.o. takoĊer iz Zagreba, ''Auto Kinkela'' d.o.o. iz 
Iĉića. Naime, svaki proizvoĊaĉ automobila predvidi, proraĉuna i projektira mjesto na 
automobilu za priĉvršćivanje auto kuke. Upravo to mjesto bi se moglo iskoristiti za 
priĉvršćivanje nosaĉa lakih motocikala. 
 
2.2. Svijet 
Van Hrvatske postoje mnoge tvrtke koje proizvode nosaĉe tereta koji se konzolno 
uĉvršćuju na straţnji kraj osobnih automobila i manjih teretnih vozila. Ovisno o vozilu, 
dozvoljena masa tereta ĉesto prelazi i 200 kg. Neke od tih tvrtki i njihovi proizvodi su 
navedeni u daljnjem tekstu.  
 
2.2.1. Tvrtka ''Cabelas'' 
Tvrtka ''Cabelas'' iz Kanade u ponudi ima nosaĉ koji se montira na straţnji kraj 
terenskih vozila. To je nosaĉ predviĊen za povećanje kapaciteta za pohranu i prijevoz tereta 
takvom klasom automobila. Konstrukcija nosaĉa je izraĊena od ĉeliĉnih cijevi zaštićenih od 
korozije. Platforma se moţe rotirati oko glavnog nosivog profila te tako pribliţiti tlu radi 
lakšeg utovara tereta ili pak udaljiti od tla za lakše upravljanje vozilom po neravnom terenu. 
Maksimalna dopuštena masa tereta iznosi 227 kg. U ponudi tvrtke su dvije sliĉne verzije 
nosaĉa (slika 3. i slika 4.). [7] 
Iz prikazanih primjera nosaĉa ove tvrtke, moţe se primijetiti relativno velika nosivost 
nosaĉa te relativno malo vidljive preinake na vozilu. Naime, na svakom od vozila se 
primjećuje potreba za bušenjem rupe na straţnjem braniku vozila. Naĉin uĉvršćenja nosaĉa na 
podvozje vozila je nedostupan. Svaki od dva navedena nosaĉa mogu se privremeno skinuti s 
automobila, bez da se skida nosiva konstrukcija vezana za podvozje automobila, a rupa se 
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moţe zatvoriti poklopcem te je tako smanjena vidljiva preinaka vozila i nakon skidanja 
nosaĉa. Cijena nosaĉa bez usluge ugradnje je od 725 do 840 kn (od 125 do 145 dolara). [7] 
 
 
Slika 3. Cabelas nosaĉ verzija I. [7] 
 
 
Slika 4. Cabelas nosaĉ verzija II. [7] 
 
2.2.2. Tvrtka ''Watling Engineers'' 
Tvrtka ''Watling Engineers'' iz Engleske u svojoj ponudi razliĉitih nosaĉa, ima i nosaĉe 
dizajnirane iskljuĉivo za prijevoz motocikala i skutera. PredviĊen je lakši utovar i istovar 
motocikla, uĉvršćivanje, signalizacija radi sigurnosti u prometu. TakoĊer su dostupne i 
tehniĉke specifikacije nosaĉa. Cijena nosaĉa iznosi oko 2800 kn ili toĉnije 300 funti. [17] 
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Tablica 1. Tehniĉke specifikacije nosaĉa ''Watling Engineers'' [17] 
Masa nosaĉa 29,5 kg 
Maksimalna masa motocikla 130 kg 
Duljina nosaĉa iza branika 450 mm 
Maksimalni osovinski razmak motocikla 1500 mm 
Maksimalna širina prednje gume motocikla 125 mm 
Duljina glavnog nosivog profila 1600 mm 
Maksimalna širina ruĉki motocikla  680 mm  (ovisno o obliku automobila) 
 
 
Slika 5. ''Watling Engineers'' nosaĉ I. [17] 
 
Slika 6. ''Watling Engineers'' nosaĉ II. [17] 
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 Moţe se vidjeti (slika 5. i 6.) da nosaĉ ima svu potrebnu signalizaciju kao i samo 
vozilo, rampu za utovar motocikla, nosaĉ registarske oznake te  uĉvršĉivać motocikla protiv 
prevrtanja. 
 
2.2.3. Ostale tvrtke i rješenja 
 
 
Slika 7. ''Discount Ramps'' nosaĉ [8] 
 
Slika 8. ''JCWhitney'' nosaĉ [10] 
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Slika 9. ''VersaHaul'' nosaĉ [16] 
 
2.2.4. Usporedba prethodno navedenih nosača 











Cabelas I NE NE NE DA DA 
Cabelas II NE NE NE DA DA 
Watling Engineers I DA DA DA NE NE 
WatlingEngineers II DA DA DA NE NE 
Discount Ramps NE NE NE DA NE 
JCWhitney NE NE NE DA NE 
VersaHaul NE NE NE DA ? 
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3. ZAKON O SIGURNOSTI PROMETA NA CESTAMA  
Oblikovanje nosaĉa treba biti u skladu sa  ''Zakonom o sigurnosti prometa na cestama''. U 
daljnjem tekstu navedeni su oni ĉlanci Zakona koji se odnose na prijevoz tereta vozilom, a 
vaţni su za daljnji razvoj nosaĉa: 
Ĉlanak 154. 
(1) Vozilo u prometu na cesti ne smije se opteretiti iznad najveće dopuštene mase ili 
dopuštenoga osovinskog opterećenja, utvrĊenih posebnim propisom ili preko najveće 
dopuštene mase, kao niti preko dopuštenoga osovinskog opterećenja upisanog u prometnu 
dozvolu ili preko mogućnosti koje dopuštaju osobine ceste utvrĊene prometnim znakom. 
(2) Teret na vozilu mora biti tako rasporeĊen i prema potrebi priĉvršćen i pokriven da: 
1) ne ugroţava sigurnost sudionika u prometu i ne nanosi štetu cesti i objektima na cesti,  
2) ne umanjuje stabilnost vozila i ne oteţava upravljanje vozilom, 
3) ne smanjuje vozaĉu preglednost nad cestom, 
4) ne stvara suvišnu buku i da se ne rasipa po cesti, 
5) ne zaklanja svjetlosne i svjetlosno-signalne ureĊaje na vozilu, registarske ploĉice i druge 
propisane oznake na vozilu. 
(3) Iznimno od odredbe stavka 1. ovoga ĉlanka dopušteno je odstupanje do 3% najveće 
dopuštene mase i dopuštenoga osovinskog opterećenja utvrĊenih posebnim propisom, 
odnosno preko najveće dopuštene mase i dopuštenoga osovinskog opterećenja upisanih u 
prometnu dozvolu, odnosno preko mogućnosti koje dopuštaju osobine ceste utvrĊene 
prometnim znakom, uz uvjet da, zbog karakteristika tereta i drugih opravdanih okolnosti, na 
mjestu utovara nije bilo moguće utvrditi toĉnu masu tereta. 
Ĉlanak 155. 
(1) Teret na vozilu ne smije premašiti najudaljeniju toĉku na prednjoj strani vozila više od 
jedan metar. 
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(2) Teret koji se prevozi na vozilu i prikljuĉnom vozilu moţe premašiti najudaljeniju toĉku na 
straţnjoj strani vozila najviše za jednu šestinu svoje duljine koja je kao kontinuirani teret 
oslonjena na tovarni prostor. 
 
 (4) Ako teret na vozilu premašuje više od jednog metra najudaljenije toĉke na straţnjoj strani 
vozila, najizboĉenija toĉka tereta mora biti oznaĉena crvenom tkaninom. 
Ĉlanak 156. 
(1) Noću, a i danju u sluĉaju smanjene vidljivosti, najizboĉenija toĉka na teretu koji se 
prevozi vozilom mora biti oznaĉena: 
 
1) u sluĉaju iz ĉlanka 155. stavka 4. ovoga Zakona – svjetlom i reflektirajućom tvari crvene 
boje, 
2) kad teret na motornom ili na prikljuĉnom vozilu boĉno premašuje više od 20 cm vanjski 
rub prednjeg ili straţnjeg svjetla za oznaĉavanje vozila – svjetlom i katadiopterom koji s 
prednje strane daju bijelo svjetlo, a sa straţnje strane crveno svjetlo. [11] 
 
 Od izdvojenih ĉlanaka, ĉlanak 155. govori o tome da se teret koji se prevozi na 
straţnjoj strani vozila i koji, ako svojom duljinom premašuje krajnju toĉku vozila, mora biti 
oslonjen na tovarni prostor, što kod sluĉaja nosaĉa za motocikle nije tako. Kompletan teret se 
prevozi  izvan prostora automobila i zapravo je kao takav ovješen na konstrukciju automobila. 
Zbog toga je nakon pravilnog oblikovanja sa svom potrebnom signalizacijom, svjetlima, 
reflektirajućim oznakama, nosaĉem registarske oznake i ostalim gore navedenim, potrebna 
homologacija nosaĉa. 
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4. KARAKTERISTIKE AUTOMOBILA 
PredviĊena masa nosaĉa sa motociklom relativno je velika u odnosu na dopušteno 
opterećenje kuke koja se ugraĊuju na osobne automobile. Prema katalogu tvrtke ''Auto-Hak'' 
iz Poljske, najĉešća dopuštena vertikalna statiĉki oslonjena masa na kuglu kuke iznosi od 
50kg do 75 kg . To se odnosi na male i srednje velike gradske limuzine. Tvrtka ''Auto-Hak'' 
posjeduje sljedeće certifikate i priznanja: ISO 9001:2000, Homologacija E20, Homologacija 
e20, Homologacija tip WE, Silver Bear 2007, Silver Bear 2008, te mnoga druga priznanja za 
razvoj.[5] 
Tablica 3. Najveća dopuštena vertikalno oslonjena masa na kuku  [5]  
Marka automobila Najveća vertikalna 
masa (kg) 
Najveca masa tereta u 
prikolici (kg) 
Alfa Romeo 145 50 1400 
Audi A3 100 1800 
Audi Q7 140 3500 
BMW Seria 3 75 1400 
BMW X5 150 3500 
Ford Focus III 75 1500 
Ford Kuga 105 2100 
Honda Civic 50 1200 
JEEP Cherokee (od 2007.g.) 350 3500 
JEEP Grand Cherokee 175 3500 
KIA Soul 52 1300 
Land Rover FREELANDER2 150 2300 
MAZDA 121 50 950 
VW Tiguan 140 2500 
VOLVO XC90 140 2250 
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Moţe se zakljuĉiti da je nosaĉ motocikala potrebno oblikovati za terenske osobne automobile 
za koje je unaprijed predviĊena veća nosivost vješanjem tereta  na podvozje, te je konstrukcija 
automobila jaĉa od uobiĉajene zbog same namjene vozila.  
 
4.1. Veza nosaĉa na automobil 
Nosaĉ se, ovisno o marki i modelu terenca, mora oblikovati u skladu sa oblikom 
predviĊenog mjesta za vezu kuke od strane proizvoĊaĉa automobila. To mjesto na podvozju je 
posebno kruto i oblikovano na naĉin da moţe preuzeti najjaĉa opterećenja. Za primjer veze 
posluţiti će opis montaţe kuke već prije spomenute tvrtke ''Auto-Hak'' na terenac Porsche 
Cayenne.[5] 
 
Slika 10. Izgled nosaĉa kuke Porsche Cayenne [5] 
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 S automobila je potrebno skinuti straţnja svjetla da bi se mogli odviti vijci koji drţe 
branik, te ĉeliĉno ojaĉanje branika koje se nalazi ispod samog branika (slika 11. i 12.). 
 
Slika 11. Skidanje branika Porsche Cayenne [5] 
 
Slika 12. Skidanje ojaĉanja branika Porsche Cayenne [5] 
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 Na mjesto ĉeliĉnog ojaĉanja branika vijcima se priteţe prethodno oblikovan i 
sastavljen nosaĉ kuke, na kojega se nakon sastavljanja branika i svjetala montira kuka (slika 
13. i 14.). 
Slika 13. Montaţa nosaĉa kuke Porsche Cayenne I [5] 
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5. KARAKTERISTIKE MOTOCIKALA 
Na uzorku najprodavanijih modela skutera i mopeda, odnosno motocikala mase do 120 
kg, moţe se zakljuĉiti  o odabiru vaţnih dimenzija kod konstruiranja nosaĉa (tablica 3.).  Za 
analizu su uz mopede i skutere odabrani neki enduro ili motocross modeli zbog oĉite potrebe 
za prijevozom te vrste motocikala. Naime, u veĉini sluĉajeva te motocikle nije moguće 
registrirati. 
 
Tablica 4. Dimenzije motocikala [6] 
Marka i model motocikla Masa(kg) Širina(mm) Duljina (osovinski razmak)(mm) Širina šire gume(mm) 
Peugeot Jet C tech 50 106 720 1915 (nije dostupno) 130 
Peugeot Speedfight 3 100 700 1859 (nije dostupno) 130 
Piaggio NRG mc3 76 700 1870 (1300) 130 
Piaggio Fly 50 100 720 1880 (nije dostupno) 130 
Piaggio Liberty 50 95 (nije dost.) 1960 (1330) 130 
Tomos Alpino 55 (nije dost.) nije dostupno (nije dostupno) (nije dost.) 
Tomos Streetmate 50 65 (nije dost.) nije dostupno (nije dostupno) (nije dost.) 
Yamaha Aerox 50 92 690 1743 (1256) 140 
Yamaha YZ 250 97,5 827 2182 (1302) 110 
Yamaha DT 125 R 116 830 2170 (1415) (nije dost.) 
Honda CR 125 96 845 2115 (1435) 110 
Honda CRF 100 92 (nije dost.) nije dostupno (1250) (nije dost.) 
 Iz priloţenih dimenzija motocikala (tablica 3.) moţemo zakljuĉiti o zahtijevanim 
dimenzijama nosaĉa.  Dimenzije u tablici napisane crvenom bojom definiraju nam te zahtjeve 
i prema njima oblikujemo nosaĉ. 
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6. ODREĐIVANJE CILJANIH KARAKTERISTIKA NOSAĈA 
6.1. OdreĊivanje korisniĉkih potreba 
Kako je vrlo teško pronaći korisnike nosaĉa za motocikle, a posebno u Hrvatskoj, 
provedeno je intervjuiranje potencijalnih kupaca na uzorku od desetak poznanika i prijatelja 
razliĉite starosti (od 22 do 49 god.). Rezultati su prikazani u tablici 5. 
















Pitanje: Odgovor korisnika: Interpretacija 
potrebe: 
Vaţnost: 
Tipiĉan naĉin korištenja 
proizvoda? 
● Prijevoz manjeg  motocikla 
osobnim automobilom 
● Mogućnost sigurnog i 
jednostavnog prijevoza 
motocikla mase do 120 kg 
osobnim automobilom 
● Kljuĉno 




●Jednostavan utovar         
 
●Jednostavno rukovanje                  
 
● Brzo uĉvršćivanje motocikla 
 
● Sigurnost od prevrtanja                                       
 
● Prilagodljivost raznim 
dimenzijama motocikla  
●Nema preinaka na 
automobilu     
● Mogućnost skidanja                                           
 
● Nije potrebno odrţavati 
 
● Nosaĉ ne smije narušavati 
izgled automobila 
● Lakše podizanje motocikla 
na nosaĉ 
● Što manje operacija prije 
polaska 
●Što manji vremenski period 
od poĉetka utovara do kretanja 
● Vidno kruće uĉvršćivanje 
motocikla  
●Na nosaĉu se mogu prevoziti 
razni motocikli  
● Nakon upotrebe ne ostaju 
vidljivi tragovi na automobilu 
● Mogućnost lagane 
demontaţe dok se ne koristi 











● Jako poţeljno 
 




● Jako poţeljno 
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Što ne voli na postojećem 
proizvodu? 
● Vezanje motocikla uţetom 
 
● Smanjena udobnost voţnje 
automobilom 
● Veliki nagib utovarne rampe 
● Zaklanjanje vidokruga 
 
● Nepostojanje prometne 
signalizacije 
● Mogućnost preopterećenja 
podvozja automobila 
● Potreba za promjenom 
naĉina uĉvršćivanja 
● Ovijes automobila postaje 
krući 
● Oteţan utovar 
●  Prilikom prijevoza 
smanjena vidljivost unatrag 
●Predvidjeti mjesto za 
signalizaciju 
●Ograniĉiti masu motocikla 












● Olakšati utovar motocikla 
● Omogućiti lakše osiguranje 
od prevrtanja i pomicanja 
motocikla 
● Jednostavnija demontaţa 
  
 
Karakteristike nosaĉa definirane prema dimenzijama i masi motocikla, karakteristikama i 
mogućnostima automobila, te oĉekivanjima korisnika: 
1. nosivost 120 kg sa proraĉunatim udarima zbog neravnina na cesti 
2. što lakši utovar motocikla 
3. što lakše osiguravanje od prevrtanja i pomicanja tokom voţnje  
4. jednostavna i brza montaţa 
5. ĉim manje preinaka na automobilu (posebno vizualnih) 
6. mogućnost skidanja kada se ne koristi 
7. visoka pouzdanost 
8. estetski prihvatljiv 
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7. GENERIRANJE KONCEPTA NOSAĈA 
7.1. Funkcijska struktura proizvoda 
Generiranje koncepata, općenito kod razvoja nekog proizvoda, radi se prema izraĊenoj 
funkcijskoj strukturi i morfološkoj matrici istog. Funkcijska struktura se radi na temelju 
ciljanih karakteristika i zahtjeva na proizvod. Zbog ĉinjenice da je konstrukcija statiĉka, 
odnosno nema gibanja pojedinih dijelova unutar same konstrukcije, dovoljno je pobrojiti 
funkcije koje nosaĉ mora zadovoljavati. 
Funkcije nosaĉa: 
1. Omogućiti montaţu/skidanje nosaĉa 
2. Omogućiti podizanje/spuštanje motocikla 
3. Osiguravati od uzduţnog pomaka motocikla 
4. Osigurati od prevrtanja motocikla 
5. Osigurati od poskakivanja motocikla 
6. Omogućiti signaliziranje u prometu 
7. Omogućiti nošenje registarske oznake 
 
Zatim se morfološka  matrica formira na temelju navedenih funkcija. Iz morfološke 
matrice se za generiranje svakog koncepta za svaku funkciju odabire jedno rješenje. Svakim 
takvim “prolaskom“ kroz morfološku matricu generira se jedan koncept. Ovakav princip 
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7.2. Morfološka matrica proizvoda 
Tablica 6. Morfološka matrica 
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7.3. Zajedniĉki dio konstrukcije nosaĉa 
Iz morfološke matrice razabiru se tri koncepta nosaĉa. Svaki od njih ima zajedniĉki dio 
konstrukcije prikazan na slici 15. Taj zajedniĉki dio odreĊen je kao takav zbog poloţaja i 
oblika mjesta na automobilu predviĊenog za nošenje vješanjem na podvozje. Dimenzije 
oznaĉene na slici 15., okvirne su dimenzije za nastavak konstrukcijske razrade i proraĉuna, a 
odabrane su prema najĉešćim dimenzijama motocikla i automobila. Duljina kraka od 600 mm 
pretpostavljena je duljina da bi se izbjegao kontakt izmeĊu motocikla i automobila, razmak 
krakova od pribliţno 1350 mm odgovara prosjeĉnom meĊuosovinskom razmaku motocikla, a 
duljina ls razliĉita je za pojedine automobile i moguće ju je prilikom sklapanja nosaĉa 
prilagoditi. 
 
Slika 15. Zajedniĉki dio konstrukcije nosaĉa 
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7.4. Koncept 1 
Prvi koncept karakterizira rampa za utovar koja se rotirajući oko osovinice spušta kod 
utovara i istovara, te zatvara za vrijeme voţnje (slika 16.) 
 
Slika 16. Koncept 1 rampa za utovar 
 
Osiguranje od pomaka uzduţ nosaĉa (slika 17.) postiţe se graniĉnikom od deformirane 
cijevi (1), na kojoj je klizaĉ (2) za blokiranje gibanja u suprotnom smijeru, na naĉin da se kroz 
njega stavlja gumirana osovinica, a pomicanje osovinice se ograniĉava stezanjem vijka 
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Slika 17. Koncept 1 osiguranje od uzduţnog pomaka 
 
 
 Poskakivanje i prevratnje motocikla tijekom voţnje sprjeĉavati će uţe koje će se pri 
uĉvršćivanju motocikla provlaĉiti kroz standardne ušice na krakovima nosaĉa (slika 18.). 
 
Slika 18. Koncept 1 osiguranje od poskakivanja 
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7.5. Koncept  2 
Drugi koncept za razliku od prvog kod utovara motocikla koristi rampu koja se nakon 
utovara  ne podiţe vertikalno, već se uvlaĉi ispod krakova konstrukcije nosaĉa. Tako zauzima 
manje prostora i moţe biti duţa od one u prvom konceptu, što omogućava lakši utovar zbog 
manjeg kuta otklona od tla (slika 19). Rampa (1) se izvlaĉi nakon što se otpusti uskoĉni 
mehanizam (2) koji sprjeĉava uzduţni pomak tokom voţnje. Kada se rampa izvuĉe do kraja, 
kuka (3) zakaĉi se za nosaĉ (4), a pritom se pomoćna rampa (5), (slika 20) postavlja u poloţaj 







Slika 19. Koncept 2 pogled sa straţnje strane automobila 
 
 
Slika 20. Koncept 2 pogled s boka strane automobila 
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Slika 21. Koncept 2 detalj uskoĉnog mehanizma 
 
 
Slika 22. Koncept 2 osiguranje od poskakivanja, uzduţnog pomaka i prevrtanja 
 
Prema prosjeĉnim širinama vilica motocikala, ovisno da li se radi o skuteru, ili pak 
enduro ili MX modelu motocikla,  osiguraĉ mora biti izveden da se njegova širina moţe 
podesiti izmeĊu 200 i 270 mm. 
 
7.6. Koncept  3 
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Treći koncept nosaĉa zamišljen je kao i prvi, no za sprjeĉavanje uzduţnog pomaka 
umjesto graniĉnika od deformirane cijevi, koriste se podlošci za kotaĉe kako je prikazano na  
slici 23. Podlošci se nakon utovara motocikla podvlaĉe pod kotaĉ motocikla s prednje i 
straţnje strane. Sa sigurnosnom polugom s oprugom se osiguravaju od pomaka. 
 
 
Slika 23. Koncept 3 osiguranje od uzduţnog pomaka  
 
 
7.7. Vrednovanje koncepta 
Vrednovanjem koncepata odluĉuje se koji od tri prethodno navedena koncepta odlazi u 
daljnju razradu. Kriteriji za vrednovanje koncepata (Tablica 7.) odabrani su prema 
korisniĉkim potrebama (Tablica 5.) te prema tehniĉkim zahtjevima prema nosaĉu. 
Vrednovanje se provodi meĊusobnim usporeĊivanjem zadovoljenja kriterija svakog od 
koncepata te se svako zadovoljenje kriterija pojedinog koncepta vrednuje. Zbrajanjem 
pozitivnih i negativnih ocjena dobije se konaĉni rezultat koji upućuje koji od koncepata treba 
dalje razvijati. 
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Tablica 7.  Vrednovanje koncepta 
KRITERIJI KONCEPT 1 KONCEPT 2 KONCEPT 3 
JEDNOSTAVNOST NOSAĈA ++ + ++ 
JEDNOSTAVNO RUKOVANJE - ++ + 
MASA NOSAĈA + + + 
SIGURNOST ZA VRIJEME VOŢNJE +- ++ - 
DIMENZIJE NOSAĈA - - - 
JEDNOSTAVNA MONTAŢA NOSAĈA - - - 
CIJENA + + + 
∑ 3+ 4+ 3+ 
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8. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA 
Konstrukcijskom razradom koncepta 2, mogu se uoĉiti sljedeći podsklopovi: sklop nosive 
konstrukcije, sklop rampe, sklop mehanizma za osiguranje tijekom voţnje, sklop za 
signalizaciju u prometu.  
 
8.1. Podsklop nosive konstrukcije 
Sklop nosive konstrukcije sastoji se od nosaĉa koji se priĉvršćuje za podvozje 
automobila (1), prihvata kraka (2) te kraka (3). Sklop nosaĉa izraĊen je  u zavarenoj izvedbi 
od standardnog cijevnog profila pravokutnog presjeka, a ĉeliĉne ploĉe izrezane od 
standardnog L-profila prilagoĊenog za spajanje vijcima. Sklop prihvata kraka takoĊer je 
izraĊen od standardnog ĉeliĉnog L-profila, zavaren na cijevni profil nosaĉa. Krakovi su 
izraĊeni od pravokutnog cijevnog profila, naknadno ukošenog zbog smanjenja mase kraka i 
boljeg estetskog dojma (slika 24.). 
 
Slika 24. Prikaz podsklopa nosive konstrukcije 
  
8.2. Proraĉun profila kraka 
Nosiva konstrukcija nosaĉa je simetriĉne izvedbe, pa je dovoljno proraĉunati samo 
jedan krak koji je opterećen na savijanje sa polovinom mase motocikla. 
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Slika 25. Prikaz opterećenja kraka 
 
          
   
    
 
   
        
 
          
 
Faktor udara K izraĉunava se za pretpostavljeni kritiĉni sluĉaj kada vozilo naleti na 
neravninu na cesti visine h = 0.1 m pri takvoj brzini da se opruga (zavojna) ublaţivaĉa 
udaraca elastiĉno deformira u potpunosti za visinu h te prenosi energiju udarca akumuliranu u 
njoj na vertikalno ubrzanje karoserije automobila. Pri tome ubrzava i motocikl na nosaĉu pri 
ĉemu se opire silom inercije u suprotnom smijeru sile opruge. Karakteristika opruge u radnom 
podruĉju je linearna  i iznosi na primjeru Volvo XC90 c = 120 N/mm. Sila stlaĉene opruge 
podiţe pretpostavljenu ĉetvrtinu mase automobila (625 kg), te polovinu mase motocikla (60 
kg).  
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Slika 26. Prikaz kritiĉnog presjeka kraka 
 
    
       
  
              
    
      
  
           
   
       
 
 
              
  
          
   
     
  
 
       
     
       
 
   
 
 
Odabire se ĉelik oznake  St 52-3. 
          
 
   
 
         
 
 
8.3. Proraĉun pravokutnog cijevnog profila 
Pravokutni cijevni profil je najviše opterećen na uvijanje. Opterećenje je takoĊer 
simetriĉno, pa se u proraĉun moţe uzeti polovica profila. 
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Slika 27. Prikaz opterećenja pravokutnog cijevnog profila 
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Slika 29. Prikaz presjeka za model izraĉunavanja polarnog momenta otpora 
 
           
             
      
     
  
 
       
     
       
 
   
 
           
 
8.4. Proraĉun vijaka prihvata kraka 
 
 
Slika 30. Prikaz opterećenja vijaka 
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Za vijak M18: 
            
     
    
 
 
         
 
          
     
    
    
 
       
     
       
 
   
 
 
8.5. Kontrola zavara na spoju cijevi i prihvata kraka 
Iako je spoj nosaĉa kraka sa cijevi ostvaren zavarom i oblikom, zavari su kritiĉna 
podruĉja pa ih je potrebno kontrolirati. 
 
Slika 31. Izgled zavara na spoju cijevi sa nosaĉem kraka 
 
 Maksimalni moment uvijanja koji mogu izdrţati zavari paralelni sa silom opterećenja 
kraka za materijal elektrode S355JR: 
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Maksimalni moment uvijanja koji mogu izdrţati zavari okomiti na smijer djelovanja 
sile  opterećenja kraka, za materijal elektrode S355JR: 
                                            
   




     
 
         
                            
Zavara je ukupno 4, pa svaki nosi ĉetvrtinu opterećenja, što znaĉi: 
   
     
 
 
        
 
          , 
        , 
pa zavari zadovoljavaju. 
 
8.6. Podsklop rampe 
Sklop rampe (slika 32.) sastoji se od uzduţnog nosaĉa (1) izraĊenog od tanke ĉeliĉne 
ploĉe u zavarenoj izvedbi, utovarne rampe (2) i pomoćne rampe (3) izraĊenih takoĊer od 
tanke ĉeliĉne ploĉe. 
 
Slika 32. Prikaz podsklopa rampe za utovar 
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8.7. Podsklop mehanizma za osiguranje tijekom voţnje 
Sklop mehanizma za osiguranje tijekom voţnje (slika 33.) sastoji se od graniĉnika (1 i 
2) izraĊenih od cijevnih profila u zavarenoj izvedbi. 
 
 
Slika 33. Prikaz podsklopova mehanizma za osiguranje 
 
 
8.8. Podsklop za signalizaciju u prometu 
Podsklop za signalizaciju u prometu (slika 34.) sastoji se od nosaĉa registarske oznake 
(1) i dva standardna signalizacijska svjetla (2,3). 
 
Slika 34. Prikaz podsklopa za signalizaciju u prometu 
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8.9. Konaĉni izgled nosaĉa 
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9. ZAKLJUĈAK 
Potreba za ovakvom vrstom nosaĉa u Hrvatskoj još uvijek nije velika i naravno još uvijek 
nema tvrtki koje bi se specijalizirale za proizvodnju samo nosaĉa koji su konzolno uĉvršćeni 
na straţnji kraj automobila.  U ovom radu prikazan je razvoj i konstruiranje jednog takvog 
potencijalnog proizvoda. Nosaĉ takve vrste omogućuje nam prijevoz motocikla na naĉin na 
koji nismo navikli. Olakšava upravljanje automobilom pri prijevozu motocikla, jednostavan je 
za upotrebu, jeftin i ne zahtjeva posebnu paţnju i odrţavanje. Velika mana mu je ta što 
smanjuje estetski dojam automobila.  
Iako je jasno da nosaĉ neće naći mjesto na Hrvatskom trţištu u skorijoj budućnosti, razvoj 
ovog nosaĉa se isplatio makar i za pojedinaĉne osobne potrebe. 
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Napomena: Zavar a5 spoja prihvata kraka
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